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" Forsattsblad till skriftlig

tentamen vid Linkopings universitet

(fylls i av ansvarig)

Datum for tentamen 2015-10-30

Sal TERf

Tid 08:00-13:00

Kurskod TDDD20

Provkod TEN1

Kursnamn/b enﬁmning Konstruktion och analys av algoritmer
Institution IDA

Antal uppgifter som 5

ingar i tentamen

Antal sidor pa tentamen
(inkl. forsattsbladet)

171

Jour/Kursansvarig

Peter Jonsson

Telefon under skrivtid

013 282415, 070 7734389

Besoker salen ca kl.

09:30, 11:30

Kursadministrator
(namn + tfnnr + mailadress)

Madeleine Hager Dahlqvist
013 282360
madeleine.hager.dahlgvist@liu.se

Tillatna hjalpmedel

Kursboken "Introduction to Algorithms" (Cormen et

al.)
Ordlista

Ovrigt
(exempel nér resultat kan ses pa

webben, betygsgranser, visning,
ovriga salar tentan gar i m.m.)

Vilken typ av papper ska

anvindas, rutigt eller linjerat

Rutigt

Antal exemplar i pasen

2009-05-13/lisli







Link6pings Universitet
Institutionen for datavetenskap
Peter Jonsson

TDDD20 Konstruktion och analys av algoritmer
Tentamen fredagen den 30:e oktober 2015, ki 08.00-13.00.
Hjilpmedel: Kursboken “Introduction to Algorithms” (Cormen, Leiserson,
Rivest & Stein). Ordlista.

Posing: Totalt kan 40 poéng erhallas. For godként krévs ca 16 poéang.
Jourhavande liarare: Peter Jonsson, tel 28 24 15 eller 070 773 43 89.
Allmént: Skriv lasligt. Onédigt komplicerade 16sningar kan leda till
podngavdrag. Bristfilligt motiverade losningar leder ofelbart till
podngavdrag. Om inte annat anges skall presenterade algoritmer vara
kérbara pa en processor av standardtyp (vilket utesluter exempelvis
kvantdatorer och massiv parallellism). Slumpbitar far anvindas av

algoritmer vid behov och de forutsitts kunna genereras i konstant tid.

Uppgifterna i tentamen &r inte ordnade efter svarighetsgrad.

Lycka till!

Peter
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Uppgift 1. (8p)
Konstruera en algoritm som loser foljande problem i O(nB) tid:

INDATA: tva positiva heltal n och B samt en vektor v[1...n] av positiva
noll-skilda heltal.

UTDATA: en delméngd S C {1,...,n} som é&r s& stor som mojligt och
uppfyller 3 ;¢ v[i] = B. Om ingen delmingd uppfyller villkoret ska “nej”
matas ut.

Aritmetiska operationer mellan heltal far antas ga att berékna i O(1) tid.
Notera att problemet &r NP-hart men detta implicerar inte att P=NP
eftersom det bara behovs log,(B) bitar for att representera talet B.

Uppgift 2. (8p)

En Horn-klausul ar en klausul som innehaller hogst en icke-negerad literal
(t.ex. (p), (=p), (=pV =gV —r) och (—pV —gVrV-s) men inte (~pVgVr).)
En Horn-formel ar en propositionslogisk formel pa konjunktiv normalform
som endast innehaller Horn-klausuler. Konstruera en polynomisk algoritm
som kontrollerar om en sddan formel ar satisfierbar eller inte.

Tips: Om F = C; A ... A Cy, dr en Horn-formel och varje C;, 1 <¢ < n,
innehaller minst tva literaler s& ar F' satisfierbar; ge helt enkelt varje
proposition virdet false.

Uppgift 3. (8p)
Visa att foljande problem dr NP-fullstandigt.

INDATA: Oriktad graf G = (V, E).

FRAGA: Innehaller G en oberoende méngd av storlek |V'|/2 eller storre?






Uppgift 4. (8p)

Betrakta ekvationssystem sidana att varje ekvation ar antingen av typen
z; + z; + zx = 0 eller z; + z; + z;, = 1 och dér z;, z;, z; &r distinkta
variabler. Konstruera en algoritm som tilldelar varje variabel ett virde ur
mingden {—1,0,1} och som gor att minst 20% av ekvationerna &r
satisfierade. Algoritmen far vara randomiserad och da &r kravet att det
forviantade antalet satisfierade ekvationer dr minst 20%. I bada fallen ska
algoritmen gé i polynomisk tid.

Uppgift 5. (8p)

Lat F vara en godtycklig SAT-formel (dvs en propositionslogisk formel pa
konjunktiv normalform). En variabel z i F &r monoton om den endast
forekommer negerad eller onegerad i formeln. Betrakta f6ljande formel:

(zV-yV-2)A(zVyVz)A(yV-z)A(-u).

Hir dr z och v monotona: z forekommer endast onegerad medan u
forekommer endast negerad. Déaremot dr varken y eller z 4r monotona.
Visa att foljande problem kan 16sas i polynomisk tid.

INDATA: En SAT-formel F med n variabler varav hogst |logy(n)] variabler
inte ar monotona.

FrRAGA: Ar F satisfierbar?

Tips: Fundera 6ver vad som hénder om alla variabler &r monotona.






